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Основной материал.  Современная  радиоэлектронная  и  измеритель‐









ческие  свойства  материалов,  изменяют  рабочие  характеристики  аппара‐
туры [2]. 
Например,  мощность  акустических  нагрузок,  генерируемых  двигате‐
лями  современного  реактивного  самолета,  доходит  до  сотен  киловатт,  а 
суммарные мощности акустических нагрузок, возникающих при работе дви‐



















Устойчивость  приборов  к  механическим  нагрузкам  высоких  уровней 
должна быть обеспечена на протяжении всего их срока службы. 
Воздействие перечисленных факторов и в первую очередь вибраций 














Рассмотрим  используемое  при  виброиспытаниях  оборудование  и 
методику их проведении. Следует отметить, что методика виброиспытаний, 







В  качестве  виброзадающей  аппаратуры  чаще  всего  используются 
вибраторы  электродинамического  типа,  которые  преобразуют 
электрическую энергию усилителя мощности в механическую. 
Кратко  рассмотрим  работу  и  особенности  конструкций  вибраторов 
указанного типа (рис. 2). 
Вибратор  снабжен  подвижной  системой  с  электродинамическим 
приводом. Принцип работы вибратора заключается в следующем. 
В  кольцевой  зазор  электромагнита,  питаемого  постоянным  током, 
помещается  катушка,  закрепленная  на  упругой  подвижной  системе.  При 
пропускании  через  катушку  переменного  тока,  амплитуда  и  частота 
которого могут быть регулируемыми, она начинает выталкиваться из зазора 
или  втягиваться  в  него  в  такт  с  частотой  пропускаемого  тока.  Величина 
(амплитуда)  линейного  перемещения  катушки  зависит  от  величины 
пропускаемого  через  нее  переменного  тока  и  величины  тока 
подмагничивания электромагнита. 
Катушка  жестко  связана  с  механической  подвижной  системой  на 
направляющих пружинах. 
Сила, развиваемая вибратором [6] 
tiLBF sin00  ,                                                  (1) 
где В ‐ магнитная индукция в кольцевом  зазоре магнитопровода; L ‐ общая 

















Отметим  наиболее  важные  особенности  конструкции  и  работы 
вибратора.  
Вибратор  может  быть  повернут  от  вертикального  положения  в 
диапазоне углов от 0° до ± 900. Эластичные амортизаторы передают лишь в 
незначительной  мере  остаточные  вибрации  на  основание,  потому  для 
вибростенда не требуется особого фундамента.  
Магнитопровод  вибратора  построен  по  принципу  громкоговорителя. 
Внутри  корпуса  магнитопровода  на  сердечнике  уложена  обмотка 
подмагничивания  10  для  создания  постоянного  магнитного  поля.  В 
воздушном  зазоре  магнитопровода  помещена  катушка  управления  13, 
которая закреплена на несущем стержне 9 с фланцем 8, на котором может 
быть закреплена одна из сменных планшайб 7.  
Для  ограничений  колебаний  подвижной  системы  в  резонансной 
области, упругие элементы снабжены ограничителями‐амортизаторами 5. 
Испытываемый  объект  можно  прикрепить  с  помощью  4‐х  винтов  либо  к 
фланцу  8  (применяя,  например,  легкий  по  жесткости  стержень,  либо  к 
одной из сменных планшайб 7).  
Вибрирующая катушка размещена в нижней части магнитопровода для 
уменьшения  нежелательного  воздействия  на  испытываемый  объект 
потоков рассеяния магнитного поля в зазоре магнитопровода.  
К  подвижной  системе  жестко  присоединен  емкостной  датчик 
ускорения  17,  а  к  корпусу  ‐  осциллятор  18  измерительного  устройства 




При  продолжительной  работе  с  максимальной  нагрузкой, 
предусмотрена  возможность  для  воздушного  охлаждения  катушки  с 
помощью вентилятора.  
Электрические величины (ток  I и напряжение U в катушке) связаны с 











































l  ‐  длина  провода);  zэл=r+j∙ω∙l  ‐  электрическое  сопротивление  обмотки; 
zm=j∙ω∙m,  zM=j∙ω∙M,  zп=kп(l+i∙λп)/j∙ω  ‐  механические  сопротивления 
подвижной системы, корпуса и упругой подвески λп ‐ коэффициент потерь; 
zн  —  входное  сопротивление  испытуемого  объекта  (нагрузка),  U,  I,  V  ‐ 
комплексные амплитуды.  
При  М→∞  первое  и  третье  уравнения  системы  (2)  совпадают  с 
уравнениями электромеханического преобразователя. 















































торая  может  изменяться  в  узких  пределах  в  зависимости  от  изменений 
массы  грузов 4.  Резонансные частоты каждого корпуса образуют опреде‐
ленный  спектр,  соответствующий набору различных масс  грузов. При до‐




























Вывод.  Рассмотренные  методики  виброиспытаний  и  их  аппаратное 
оснащение  с  использованием  электродинамических  вибростендов  и 
виброусилительных  устройств,  позволяют  обеспечить  полный  цикл 
вибронагрузок при разработке и модернизации аппаратуры и приборов для 


































































нологии  формирования  напряжения  импульсными  полупроводниковыми 
